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1 はじめに 
高密度記録磁気記録 SPTヘッドには狭ポールチッ
プ幅で強い記録磁界を発生すること，高周波記録電
流への応答性が高いこと，および隣接トラックへの
漏れ磁界が小さいこと，などが求められる．しかし，
狭ポールチップ幅の SPTヘッドでは十分な記録磁界
が得られず，高周波記録電流への応答も遅いことを
述べた[1]．本稿では狭ポールチップ幅 SPT ヘッドの
マイクロマグネティクス解析を行い，スロートハイ
トを適当にとることによって強い記録磁界と高周波
記録電流への高い応答性が得られたので報告する． 
2 数値解析手法とモデル 
SPT ヘッドと 2 層媒体の系全体をマイクロマグネ
ティクスとして取り扱い[2]，Landau–Lifshitz–Gilbert 
(LLG)方程式を解いて記録磁界分布と高周波記録電
流に対する時間応答を求めた．モデルの主要な寸法
はポールチップ幅 MPW 100 nm, ポールチップ厚
MPT 100 nm, スロートハイト TH 100 – 0 nm, 軟磁
性層厚 100 nm, 記録層厚 20 nm とした．2 層媒体は
ダウントラック方向 2560 nm，クロストラック方向
1280 nm とした．また，ABS – 記録層の距離を 15 nm
とし，その中間に仮想平面を設けてヘッドおよび媒
体からの磁界全体を考慮するものとした[2]．材料特
性を Table 1 に示す．以上の条件で磁性体全体を 20 
nm の立方体セルに分割し，制動定数 を 1.0，1 計
算時間刻み幅を 4 ps として計算を行った． 
3 数値解析結果 
Fig. 1 に 1.2 ns（準定常状態）におけるクロストラ
ック方向の記録磁界の垂直成分を示す．ポールチッ
プ幅と厚さが 100 nm の場合にスロートハイトを
100 nm から 40 nm にすると記録磁界は強くなるが，
興味深いことに 0 nm では強い記録磁界は得られな
い．また，スロートハイトを小さくすると隣接トラ
ックへの漏れ磁界が大きくなり，高トラック密度を
実現するために好ましくない． Fig. 2 には記録磁界
の応答を示す．ポールチップ幅と厚さが 100 nm の
場合にスロートハイトを小さくするにつれ高周波電
流への応答が速くなり，ポールチップ幅と厚さが
180 nm の場合と同等の応答速度を得られる．以上
から狭く薄いポールチップでもスロートハイトを適 
 
当にとれば，強い記録磁界と高い記録磁界応答が得
られ，さらには隣接トラックへの漏れ磁界を抑えら
れることが分かった． 
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Table 1  Material characteristics of SPT head, recording 
layer, and the soft under layer. 
SPT SUL Rec. layer
Ms emu/cc 1592 1432 477
K erg/cc 3e4 3e4 1e6
A erg/cm 1e-6 1e-6 0  
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Fig. 1  Recording field distributions in the recording 
layer at t=1.2ns for various main pole tip widths and 
thicknesses. Medium magnetization is NOT included. 
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Fig. 2  Time variations of recording fields on quasi- 
plane for various main pole tip widths and thicknesses. 
Driving current frequency is 820 MHz. 
